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1 оБлАсть примЕнЕни]я
Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и rrериодической

поверок комплексов для автоматизированного ультрiввукового KoHTpoJUI кольцевьIх сварньж
соединений при строительстве и ремонте трубопроводов (далее по тексту - комплексов).

Комплексы преднвначены для измерений амплитуд эхо-сигналов и времени эхо-
сигнЕlJIов, отраженньгх от лефектов типа нарушения сплошности или однородности
материала, измерений координат обнаруженньж дефектов в кольцевьIх и продольньж
сварных соединениях магистрiшьных трубопроводов диаметром от 530 мм до 1420 мм с
толщиной стенки от 8 до 40 мм.

Межповерочный интервал - 1 год.

2 ОПЕРАЦИИПОВЕРКИ
2.1 При проведении первичной (в том числе после ремонта) и периодической поверки

должны выполняться операции, указанные в таблице 1.

Табл l -о чнои

2,2 Поверку средств измерений осуществляют аккредитованные в установленном
порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуaльные
предприниматели.

2.3 Поверка комплекса прекращается в слrIае полrIения отрицательного результата
при проведении хотя бы одной из операций, а комплекс признzlют не прошедшим поверку.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 Рекомендуемые средства поверки указаны в таблице 2.

3.2 Срелства поверки должны быть поверены и аттестованы в установленном порядке.
3.З Приведенные средства поверки могут быть заменены на их анаJIоги,

обеспечив.lющие определение метрологических характеристик комплекса с требуемой
точностью.

ица tl ции ческои пои

Наименование операций
Номер rrункта
методики

Внешний осмотр 8.1

Идентификация программного обеспечения (ПО) 8.2
Опробование 8.3
Определение амплитуды, частоты заполнения и частоты следования
импульсов генератора импульсов возбуждения (ГИВ)

8.4

Опрелеление диап€Lзона и абсолютной погрешности измерений амплиryды
сигнала

8.5

определение полосы пропускания 8.6
Определение диапазона и абсолютной погрешности измерений временньтх
интерв[rлов

8.7

Определение диапазона и абсолютной погрешности измерений координаты
дефектов вдоль сварного шва трубы

8.8

Определение скорости сканирования 8.9
Определение диапазона и абсолютной погрешности измерений глубины
зi}легания дефектов

8.10



аблица2 - -редства поверки
Номер пункта
методики
поверки

Наименование средства измерений, или вспомогательного оборудовшtия,
номер документа, регламентирующего технические требования к
средству, разряд по государственной поверочной схеме и (или)
метDологические и основные технические характеристики

8.4,8,7

Осциллограф чифровой TDS20 1 2В.
.Щиапазон измеряемых размахов напряжений импульсньж радиосигнчtлов
от l0 мВ - до 400 В (с делителем l:10). Пределы допускаемой
относительной погрешности измерений амплитуд сигналов для
коэффициентов откJIонения от l0 мВ/дел до 5 В/дел
+з о^.

8.5, 8.6, 8.7

Генератор сигналов сложной формы АFG3022.
Синусоидальный сигнаJI от 1 кГц до 20 МГц, диапа:}оц напряжений от 10
мВ до 10 В, погрешность + (| % от величины *1 мВ), амплитуднчuI
неравномерность (до 5 МГц) + 0,15 дБ, (от 5 до 20 МГц) * 0,3 дБ,
пределы допускаемой относительной погрешности установки частоты *
l ppm.

8.5, 8.6

Магазин затуханий М3-50-2.
.Щиапазон частот: отOдо 50 МГц.,Щекады:4хlOдБ; 11х1 дБ, 11х0,1 дБ,
0-40-70 дБ. Погрешность рtвностного затухания на постоянном токе:
+ (0,05 - 0,25) О/о;НаПеРеМеНнОМ ТОКе: + (0,1 - 0,4\Уо.

8.8

Рулетка измерительная метаJIлическzш типа.Р.

,,Щиапазон измерений от 0 до 2 м. Пределы допускаемой абсолютной
погрешности дJuI отрезка шкаJIы 1 м и более
+ [0,30 + 0,15 (L-l)] мм, где L - число полньIх и неполньD( метров в
отрезке.

8.9

Секунломер электронный кИнтеграrr С-0 1 >.

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений интервtIлов
времени + (9,6.10-6.Т* + 0,01) с.

8.10

Контрольньй образеч J\Ъ2 из комплекта контрольньпr образцов и

вспомогательньD( устройств КОУ-2.
Высота образца 59 мм, боковые цилиндрические отверстиlI диаметром 2 и 6
мм. Скорость пDодольной чльmазвуковой волны в обоазце (5900 + 118) йс,

8.10

Мшсроскоп большой инструuекгапьтъй БМИ- l .

Пределы измерений дп,Iн микровинтaN,Iи от 0 до 25 rчпл. Щенаделеtп,Iя tlкал
мIдФовинтов 0,005 r"пrл. Предеrы догryскаемой погреппrости измереlпп1

* 0,003 пм.

вспомогательное оборудование

8.4, 8.5, 8.6, 8.j Согласующчш нагрузка - резистор 50 Ом.

8.4 .Щеrмтель l:l0.

8.7 согласоватеrь.

8.4, 8.5, 8.6, 8.? Переходп.rк BNC.

8.8, 8.9
Образцы трубы с кольцевым сварным соединением ди€lметром не менее
530 мм.

8.10 Стандартный образец предприятия СОП-ПОВ-0 l .



4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
Лица, допускаемые к проведению поверки, должны изrrить устройство и принцип

работы комплекса и средств поверки по эксплуатационной докуN{ентации.

5 ТРЕБОВАНI4Я БЕЗОПАСНОСТИ
5.1. Работа с комплексом и средствttми поверки должна проводиться согласно

требованиям безопасности при работе с электроизмерительными приборами, указtlнным в

руководствах по эксплуатации (РЭ) на приборы.
5,2. При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности

согласно ГоСТ l2.3.019-80.
5.3 Освещенность рабочего места поверитеJuI должна соответствовать требованиям

санитарных правил и норм СанПиН 2.2.112.1.1.1278-03.

б условияповЕрки
6.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие требовilIIия:

- температура окружающего воздуха (20 t 5)'С;
- относительнuul влажность воздуха (65 l 15) %;

- атмосферное давление (750 + 30) мм рт.ст. [(100 t 4) кПа].
6.2 Внешние электрические и магнитные поля должны находиться в пределЕlх, не

влияющих на работу комплекса и средств поверки.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
7.1. Если комплекс и средства поверки до начала измерений находились в

кJIиматических условиях, отличaющихся от указанньIх в п. 6.1, то их вьцерживaют при этих

условиях не менее часа, или времени, }кчванного в эксплуатационной докуuентации.
7.2. Подготовить комплекс и средства поверки к работе в соответствии с их РЭ.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие комплекса

следующим требованиям:
- комплектность комплекса в соответствии с РЭ;
- отсутствие явньIх механических повреждений, влияющих на работоспособность

комплекса;
- наJIичие маркировки на электронном блоке комплекса и акустическом бпоке.
8.I.2 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если комплекс соответствует требованиям, приведенным в пункте 8.1.1.

8.2. Идентификация программного обеспечения (ПО)
8.2,\ Включить компьютер. После загрузки операционной системы зчtпустить на

компьютере прогрtlмму KUltra-PEL 420>,

8.2.2 Выбрать в строке меню пункт <<?>, затем пункт кО программе>. В появившемся
окне прочитать идентификационные данные ПО.

8.2.З Проверить идентификационные данные ПО на соответствие значениям,
приведенньпчt в таблице 3.



Таблица 3

Идентификационное
наименование По

Номер версии
(идентификационный

номер) ПО

I_{ифровой
идентификатор ПО

(контрольная
сумма исполняемого

кода)

Алгоритм
вычисления
цифрового

идентификатора ПО

Ultra-PEl420 5.0.0.5811 и выше

8.2.4 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если идентификационные данные ПО соответствуют значениям, приведенным в
таблице 3.

8.3 Опробование
8.3.1 Включить питание датчика контроля положения шва при помощи тумблера,

расположенного на боковой панели блока.
8.3.2 После вкJIючения питt}ния происходит самодиагностика блока слежения. Все три

светодиода горят непрерывно в течение З с. После этого, при наличии готовности к работе,
зеленый светодиод мигает, а красные покtвывают направление, в котором произойдет
коррекция траектории после включения привода вперед.

8.3.3 Нажать кнопку (ВКЛ) на боковой панели элоктронного блока. Если вкJIючение
прошло нормально, на боковой панели электронного блока вкJIючится зеленый светодиод, и
на блоке управления датчика контроля положения шва индикация зеленого светодиода
становится непрерывной. Через 5 - 7 секунд на экране компьютера появится индикатор
соединения по беспроводной связи с комплексом. Если компьютер готов к работе, то в меню
прогрЕlI\,Iмы загорится индикатор (ГОТОВО ).

прогрtlммы KUltra-PE 1 420).
- третью в левом верхнем угJry окна

8.3.5 В правой части окна прогрaммы отобразится окно настроек. Во вкладк. +
кЗондирующие импульсы) установить частоту заполнения импульсов ГИВ
4 МГц и отключить функцию автоотключения в соответствии с рисунком 1.

Н JшШ1 fixl тGс y" ffii Ф
Настройки F, МГц D. иыпульсов Аатооткltк}чение

рдii;ф..j 1 п
Рисунок 1 - Установка значения частоты импульсов ГИВ.

8.3.6 В левой части вкJIадки кКаналы> выбрать вкJIадку кРА-комб>. В первом
прогрЕlп{мном канале выключить все генераторы и приемники физических KaHrUIoB кроме
первьIх (рисунок 2). Убедиться в нilличии импульса ГИВ на А-Скане данного прогрЕlммного
канала.

ЭiФrai),)*
Состояние НaarроИ*

* 1 2 з 4 5 6 7 8 91{1],|2 1з14]5 1Е1 2 з 4 5 6 7 s 91с11 12 1],l{15,1б
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,;}) а EI Е и Е В Е] Е и EI и Е tr EI tr El EI tr Е tr tr EI Е Е! Е в ý ý! ýl ý ý ý в
iэ з Е] tr tr El EI Е Е] и ta Е tr Е] в EI и и п Е tr tr EI ý Е] EI Е @ ý! ýil к! ýil Е! N
i} д Е] tr tr Е Е EI Е EI EI El Е] Е Е Е1 El Е] п п tr п tr Е Е tr Е EI ý ýI N ý N ш
,ý з Е] Е ш Е] El и ta Е Е] Е] Е в Е] Е Е]и п tr п п El Е Е EI ш ý@ @ @ ý ý ý

Рисунок 2 - Включение первого генератора и приемника.
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8.3.7 Произвести действия, описанные в пункте 8.3.6 для всех физических каналов во
всех программньIх каналах.

8.3.8 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с попожительным

результатом, если дJUI всех физических каналов во всех прогрЕlммньIх кчшалах можно

убедиться в н€Iличии импульса ГИВ на А-Скане данного прогрtlммного канала.

8.4 Определение амплитуды, частоты заполпения и частоты следования
импульсов генератора импульсов возбужления (ГИВ)

8.4.1 Включить все генераторы и приемники физических каналов.

8.4.2 Откройте вкладку кРА> * 'О * - третью в левом верхнем углу окна прогрчlммы.

8.4.3 В правой части окна прогрЕlп{мы отобразится окно настроек. Во вкладк. ф
кЗондирующие импульсы> установить частоту заполнения импульсов ГИВ 4 МГц и
откJIючить функцию автооткJIючения в соответствии с рисунком 1.

8.4.4 Подключите входной рiвъем осциллографа к одному из физических кiшitлов

разъема подкJIючения акустических блоков на электроном блоке комплекса (для
подключения используется переходник на BNC). Соединение производить через депитель
l : l 0, на нагрузке 50 Ом. Схема соединения приведена на рисунке 3.

8.4.5 Произвести измерение амплитуды импульсов ГИВ Дц осциллографом как
покzвано на рисунке 4. Измерения выполнить пять рЕlз, результат усреднить.

м Роr: (l.В00,

CulgoT 2

-БlJlч

-аЕW--
10-Ap,-14'10:25 40,65ЗlНz

Рисунок 4 - Экран осциллографа при измерении амплитуды импульсов ГИВ.

8.4.6 Вьrчислить отклонение установки aмплитуды импульсов ГИВ по формупе:

EtлýOE

т!т}ц@
sошсе

_ry
аV63ЁV

ffi

осциллограф

Рисунок 3 - Схема соединения.



Ьд= ди - Ан, В, (1)

где Ан - номинtшьное значение tlмплитуды импульсов ГИВ, установленное дJU{ канала
комплекса, В;

Ац - измеренное осциллографом значение амплитуды импульсов ГИВ, В.

8.4.7 Произвести измерение частоты заполнения импульсов ГИВ 2Fи осциллографом
как покщано на рисунке 5. Учитывать, что измерение производится для полупериода
импульсов ГИВ. Измерения выполнить пять рчtз, результат усреднить.

Tek л- Е Triq'd М Рос: -50.00ns сUпSOR

турё
@
sourcc

щ

}ljl;lii ,,,,
Рисунок 5 - Экран осциллографа при измерении частоты заполнения импульсов ГИВ

(частота 2Fц измерена по полупериолу).

8.4.8 Вьrчислить откJIонение установки частоты заполнения импульсов ГИВ по

формуле: Е-Е
бF = L-Ц-:--Ц_.l00уо, уо,

FH
(2)

где Лн - номинrtльное значение частоты заполнения импульсов ГИВ устtlновленное дJUI
канала комплекса, МГц;

Fx - измеренное осциJIлографом значение частоты заполнения импульсов ГИВ, МГц.

8.4.9 Установить частоту заполнения импульсов ГИВ l0 МГц фисунок 1) и повторить
измерения согласно пунктам 8.4.7-8.4.8.

8.4.10 Установить частоту заполнения импульсов ГИВ 2,5 МГц фисунок 1) и повторить
измерения согласно пунктам 8.4.7-8.4.8.

8.4.11 Произвести измерение частоты следования импульсов ГИВ осциллографом как
показано на рисунке б. Измерения выполнить пять раз, результат усреднить.

,,:FЦr'.
.tý.{ЩФr.
o* 10ý.,|Hr
;,т2,0ш ,

Счrяш 1.

Рисунок б - Экран осциллографа при измерении частоты Qледования импульсов ГИВ.



8.4.|2 Повторить измерения согласно пунктам 8.4.3-8.4.11 для
акустического блока.

8.4.13 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если чlп,Iплитуда импульсов ГИВ соответствует 80 + 8 В, диапазон установки
частоты заполнения импульсов ГИВ соответствует диапiвону от 2,5 до 10 МГц, отклонение

установки частоты заполнения импульсов ГИВ не превышает * |0 О^, частота следования
импульсов ГИВ не превышает l00 Гц.

8.5 Опрелеление диапазопа и абсолютной погрешности измереций
амплитуды сигнала

8.5.1 Во вкладке кЗондирующие импульсы> прогрчlммы <Ultra-PE1420> включить

функцию кАвтотключениеD в соответствии с рисунком 7.

Настройки F. МГц D, импульсов Автоотмtочение

,рА ia;фj 1 g
Рисунок 7 - Автотключение импульсов ГИВ.

8.5.2 Во вкJIадке <Фильтрация)) откJIючить все параметры в соответствии с рисунком 8.

IIt Jш + aý'ь

Параметр

окно SMA

Подавление шумов
Dупаmiс FlR

Рисунок 8 - Отключение параметров фильтрации.

8.5.3 В левой части вкJIадки <Каналы> выбрать вкладку кРА-комб> и откJIючить все
прогрaммные каналы кроме первого - для рtц}ъема <Тr1> или семнадцатого - для рtr}ъема
<Тr2>. В первом или семнадцатом программньrх каналах выключить генераторы всех
физических канaIлов и включить один приемник, соответствующий физическому канarпу, к
которому подключен генератор в соответствии с рисунком 9.

iýlфýФý]]il]:Х
Соrтояние Настройки

t 1 2 ] 4 5 6 7 8 9]c11 12 1]14 15]E1 2 ] 4,6 7 8 9lt]l 1?1з14 15]б
.ý) l trЕЕtrЕЕиЕtrиЕЕЕвtrЕtrtrПtrЕtrtrtrtrtrtrtrtrtrпtr
,.] 2 Е] Е в Е в Е] Е Е Е] в Е Е] В Е El El tr tr tr tr ш ш EI EI ш Щ Щil @! @ KI @ El,') ] Е Е Е Е EI Е EI Е Е Е Е и EI Е Е и Е tr Е] tr Е ts в Е в @ @ @t @! @ @ ffi!
, J 4 Е Е Е Е Е Е Е El Е tr Е El Е Е] Е Е] п п Е tr tr Е] ш Е ý El ýI ш ш ш El ш:j, EI в Е Е Е Е1 в Е El в в и и Е EI EI Е ш п в t] Е EI EI п ш EI ý @ @! щ в

Рисунок 9 - Отключение генераторов и вкJIючение приемника.

8.5.4 Подключить вьtход генератора к одному из физических канаJIов рЕвъема
подключения акустических блоков на электроном блоке комплекса, через магазин затуханий
как показано рисунке 10. Используется нагрузка 50 Ом.

второго рtвъема
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Рисунок l0 - Схема соединения.

8.5.5 В окне отображения рru}вертки выбрать первый канал при подключении
генератора к разъему <Tr1> или семнадцатый канал при подкJIючении генератора к разъему
<Тr2>. Установить усиление канала равным 20 О/о в соответствии с рисунком 1 1.

} zо.оъ : F
Рисунок 11 - Установка усиления на кiшчlле.

8.5.6 В появившемся меню, после кJIика правой клавишей мыши на экране развертки,
выбрать пункт кНастройки...> фисунок |2, а), В появившемся окне выбрать вкJIадку
((ТIIцапп), в области кШкала Y> выбрать измерение в дБ согласно рисунку 12,б.

ýрА

реrсим запися

Подстроитъ окна с сиrналом

Выровнять ралмеры

а) б)
Рисунок 12 - Настройка единиц измерения Еlмплитуды сигнаJIов.

8.5.7 Установить настройки на генераторе: непрерывньй сигнzul, синус, частота 4 МГц.
8.5.8 Путем изменения аN,Iплитуды сигнЕrла на генераторе или ослабления на магазине

затуханий, полу{ить Еl]\{плитуду сигнала на комплексе равную 0 дБ. Текущее измеренное
значение zlмплитуды сигнаJIа отображается в правом верхнем углу разверстки в поле строба
KN> фиолетового цвета фисунок 13).

f Кривая ВРЧ

i*j Пиксаые дtтсrтсры
f.j Линии rtаркерсв

П Кривая ПП(

tltrала х

t}жс *ш

шкаrв Y

ii: дь tj %

lип @тк

t|; прлсшglая

i::,1 крЁсrики
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ýýft*.1
ffiDft -E.tr

шлDh -0- 1.,

Рисунок 13 - Отображение значения амплитуды сигнала.

8.5.9 Увеличивать ослабление на магазине затуханий 38 раз с шагом 1 дБ и

фиксировать измеренные значения tlмплитуды сигнала на экране комплекса.
8.5.10 Рассчитать абсолютную погрешность измерений амплитуды сигнала по формуле:

AG = |о:* - G:*|-|o;"; - G;;;1,or, (з)

,д" Giii - начальное значение ослабления на магiвине зату(аний, установленное в

пункте 8.5.8, дБ;
лmек(r';;' - текущее значение ослабления на магiвине затуханий, дБ;

G:"u - начальное значение аNdплитуды сигнала на экране комплекса, поJцленное в
пункте 8.5.8, дБ;

G:'* _текущее измеренное значение ilмплитуды сигнала на экране комплекса, дБ.

8.5.11 Повторить измерения согласно пунктам 8.5.1-8.5.10 для
электронного блока.

8.5.12 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с

результатом, если диапазон измерений амплитуды сигнала от - 38 до
погрешность измерений амплиryды сигнала cocTaBJuIeT + 3 дБ в диапазоне
и * 2 дБ в диапtвоне от - 34 до 0 дБ.

второго разъема

положительным
0 дБ, абсолютная
от-34до-38дБ

8.б Определеппе полосы пропускания
8.6.1 Произвести настройки в прогрzlмме KUltra-PEl42O) в соответствии с пунктами

8,5.1-8.5,3.
8.6,2 Подключить вьIход генератора к одному из физических каналов разъема

подкJIючения акустических блоков на электроном блоке комrrлекса, через магч}зин зату<аний
как покЕвzlно рисунке l0. Используется нагрузка 50 Ом.

8.6.3 В появившемся меню после кJIика правой клавишей мыши на экране развертки
выбрать пункт <Настройки...> фисунок 12, а), В появившемся окне фисунок 12, б) выбрать
ВКладку 11IТIlдлдр, в области кшкала y> выбрать измерение в о/о.

8.6.4 Установить настройки на генераторе: непрерывный сигнtul, синус, частота 5 МГц.
8.6.5 Путем изменения усиления на комплексе, ослабления на магr}зине затуханий или

изменения tli\{плитуды сигнала на генераторе, полrlить tlмплитуду сигнала на комплексе,

равную 80 О% высоты экрана.
8.6.6 Уменьшать частоту сигнаJIа на генераторе до тех пор, пока амплитуда сигнала на

комплексе не станет равной 40 % высоты экрана. Зафиксировать установленное значение
частоты на генераторе.

8.6.7 Установить настройки на генераторе: непрерьтвньй сигн€uI, синус, частота 5 МГц.
8.6.8 Увеличивать частоту сигнала на генераторе до тех пор, пока апдIпитуда сигнала на

комплексе не станет равной 40 % высоты экрана. Зафиксировать установленное значение
частоты на генераторе.

8.6.9 Повторить измерения согласно пунктtlм 8.6.2-8.6.8 для второго разъёма
акустического блока.

8.6.10 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с положительным
результатом, если нижняrI граничнаlI частота полосы пропускания нахо.щIтся в пределах
2,50 * 0,25 МГц; верхняя граничнаJI частота - в пределах 10 + 1 МГц.
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8.7 Опрелеление диапазона и абсолютной погрешпости измерений
временных иЕтервалов

8.7.1 В правой части окна программы KUltra-PE1420> выбрать вкладку +
кЗондирующие импульсы>. Установить частоту заполнения имгryльсов ГИВ 4 МГц и
отключить функцию автоотключения в соответствии с рисунком l.

8.7.2 В левой части вкладки <Кана-пы> выбрать вкJIадку кРА-комб> и отключить все
прогрaммные канаJIы кроме первого - для разъема кТr1> или семнадцатого - дJuI рЕвъема
<Tr2>. В первом или семнадцатом прогрilп,Iмных каналах выкJпоtмть генераторы всех
физических канаJIов кроме канала, к которому подкJIючен разъем синхронизации генератора.
Включить один приемник, соответствующий физическому каналу, к которому подключен
вьIход генератора фисунок 14).

* 1а ] 4 5 6 7 в 91{1,1 ,l2 1з,14,15 1Е12 ] 4 5 ь 7 8 9lc1,1 ,la13 14,15 16

,.], l иЕЕЕЕP'ЕrlrlДgtrtrЕЕЕЕПЕпппппПtrПпПtrtrПtrа ЕЕIЕ]trtrЕЕЕивЕЕЕЕЕtrtrпшпЕ]Е]trtrЕвNýýNЕg
,} з EI Е Е El ta El Е Е Е EI в в Е El El Е а tr D E:I Еп ý п ш ш ш ý ý tr ý ý ý

,,,];) а El Е tr EI Е] в El EI EI Е ш Е Е Е Е Е Е п tr tr ý Е в El ш N ý Е ý в ш ш
:, ] s EI Е! в El EI El El El Е1 Е Е] Е] EI Е tr в Е tr tr tr в EI Е] Е! В ý ý ý Е Е ш Е

Рисунок l4 - Включение соответств},ющих генератора и приемника.

8.7.3 Подключить рtr}ъем синхронизации генератора к одному из физических каналов

рЕlзъема подключения акустических блоков на электроном блоке комплекса через
согласователь как покtвано рисунке 15. Используется нагрузка 50 Ом. Сигнал
синхронизации контролировать осциллографом.

8.7.4 Подключить вьtход генератора к другому физическому каналу разъема
подключения акустических блоков на электроном блоке комплекса.

генератор

комплекс

Рисунок 15 - Схема соединения.

8.7.5 Установить настройки на генераторе: пачка, 1 цикл, синус, частота 4 МГц.
Установить минимаJIьное значение временного сдвига одиночного импульса на генераторе.

8.7.6 В прогрtlмме KUltra-PEl420> поместить измерительный строб меllцу сигнЕIлаiuи
от импульса ГИВ комплекса и одиночным импульсом генерАтора таким образом, тгобы его
Kparl касались передних фронтов импульсов (рисунок 16). При вьцелении строба курсором
на его KpzUIx будет показаны значения времени начала импульсов.

осциллограф
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Кмгry-пъс ГИВ

Начатlо иýfпульса
гив Время начатIа одиflочного

пмпу-пьса генератора

Измерlтrельный строб

8.'l,7 Вьтчислить рttзницу показаний времен начала импульса ГИВ комплекса и
одиночного импульса генератора.

8.7.8 Выполнить измерения согласно пунктi}м 8.7,6-8.7.7 дJIя значений временного
сдвига одиночного импульса установленньIх на генераторе; 2, |0, 20,50, 75, 100, l15,
150 мкс.

8.7.9 Рассчитать абсолютную погрешность измерений BpeMeHHbD( интервzrлов по
формуле:

ьт =|r:* _T:""l1r:r -т::"|,,*.,

fi

lt
ll
il
il
l1ll

fil

|т

Одиrrочный имтульс
генератора

\

(4)

Ф нач
гда l zen - начальное значение временного сдвига одиночного импульса,

установленное на генераторе в пункте 8.7.5, мкс;
тmекl rrn -текущее значение временного сдвигаодиночного импульсq установленное на

генераторе, мкс;
фначl к - начшIьное значение временного интервчrла между импульсtlп{и на экране

комплекса определенное в пунктах 8.7.6-8.7.'|, мкс;
Фmекl к - текущее значение временного интервzrла между импульсtlми на экране

комплекса, мкс.

8.7,10 Повторить измерения согласно пунктilм 8.7.2-8.7.9 дJIя второго разъёма
акустического блока.

8.7.11 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с положительным
результатом, если диапшон измерений временных интервалов соответствует диапазону от 1

до 150 мкс и абсолютная погрешность измерений BpeMeHHbIx интервалов не превышает
* 0,3 мкс.

Рисунок 1б - Измерение времени между импульсЕlми.
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8.8 Опрелеление дпапазона и абсолютной погрешности пзмерений
координаты дефектов вдоль сварного шва трубы

8.8.1 Установить комплекс на образец трубы с кольцевым сварным соединением
диаметром не менее 530 мм, чтобы передние и задние колеса располагались симметрично
относительно середины сварного шва.

8.8.2 Отметить нестираемым маркером начало сканирования на уровне центра
акустических систем.

8.8.3 Измерить с помощью рулетки расстояние 1000 мм от Kptul кольцевого сварного
соединения по образующей трубы и сделать отметку нестираемым маркероу__ 

]

8.8.4 в программе <Ultra-PE1420> открыть вкладку кКонтроль> Коптроль в левом

верхнем углу. В прilвом верхнем углу выбрать вкладку <,Щатчикrо ft . Установить парil*{етр
к,Щиаметр, мм) равным 58,0 мм фисунок l7).

Изнер. ролик

fll.tat"teTp, t-tl,t 58,0

Инп,/оборот ЮЧ8

Рисунок l 7 - Установка диаметра измерительного ролика.

8.8.5 Включить датчик контроля положения шва и электронньй блок комплекса.

8.8.б Нажать кнопу кНачать контроль) } в програп,rме кUltrа-РЕ1420D. Комплекс
начнет свое движение вдоль направления кольцевого шва.

8.8.7 При достижении центра акустических блоков отметки, сделанной в пункте 8.8.3,

нажать кнопку кОстановить контрол"о I.
8.8.8 Зафиксировать значение кКоордината Х> в левом нижнем окне прогрtlммы

(рисунок l8).

Контроль О
Кеордината Х, мм lB10

Скорость, м./с 0.0S0

Рисунок 18 - Измерение координаты Х.

8.8,9 Вьlчислить диtlметр ролика по формуле:

Dо = 1!999^, nnr,,х (5)

где D о - рассчитанное значение диilметра ролика, мм;

D*"*- текущее значение диаметра ролика, установленное во вкJIадке датчики, мм;
Х - коорлината дефектов вдоль кольцевого сварного шва трубы, измереннiul в пункте

8.8.8, мм.

8.8.10 Ввести рассчитанное значение Do во вкJIадке датчики фисунок l7).

8.8.11 Произвести повторные измерения комплексом на r{астке трубы длиной
1000 мм. Если координата дефекта, измереннчш в пункте 8.8.8 фисунок 18), находится вне
диапазона от 998 до l002 мм, повторить пункты 8.8.1-8.8.10 еще один раз.
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8.8.12 Установить комплекс на трубу диаметром 1420 мм и повторить пункт 8.8.2.
Измерить диаметр трубы с помощью рулетки. В правом нижнем углу прогрzlп4мы KUltra-

PEl420) открыть вкладку KTest Object> EI. 
""".rи 

значение пара]\,Iетра к.Щиаметр)) равным
диаметру образца трубы, на которую установлен комплекс фисунок 19).

iiiHфф aa

ЗначениеПарамегр

.Д,иаметр. мм 1420,0

Толщина" мм 27,0

Hol,rep

Рисунок 19 - Ввод значения дичlN{етра контролируемой трубы.

8.8. l 3 Повторить пункты 8.8.5-8.8.6.
8.8.14 .Щождаться, пока комплекс пройдет весь путь и остановится. Зафиксировать

значение <Координата Х> фисунок 18).

8.8.15 Вычислить абсолютную погрешность АХ измерений координаты дефектов вдоль
сварного шва трубы по формуле:

ЬХ -- X*-(o-D* +120),мм, (6)

где Dпp -диаметр трубы, измеренный в пункте 8.8.12, мм;

Х- - координатадефектов вдоль кольцевого сварного шватрубы, измереннЕuI в пункте
8.8.14, мм.

8.8.1б Повторить пункты 8.8.12-8.8.15 для трубы диаметром 530 мм.
8.8.17 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если диапазон измерений координаты дефектов вдоль сварного шва трубы
соответствует диапазону от 1 до 4600 мм и абсолютнtш погрешность измерениЙ координаты
дефектов вдоль сварного шва трубы не превышает * 2 мм.

8.9 Опрелеление скорости сканирования
8.9.1 Установить комплекс на образец трубы с кольцевым сварным соединением

диаметром не менее 530 мм, чтобы передние и задние колеса располш:rлись симметрично
относительно середины сварного шва.

8.9.2 Повторить пункты 8.8.5-8.8.6, перед запуском комплекса вкJIюIIив секундомер.
8.9.3 Дождаться, пока комплекс пройдет весь пуtь и остановится. После остановки

комплекса выключить секундомер.
8.9.4 Рассчитать скорость сканированпя V в м/мин по формуле:

п_П.D^о+l20 Ч,м/мин, (7), 1000,
rде D,o - диаметр трубы, измеренный в пункте 8.8.12, мм;

/ - время движения комплекса вдоль кольцевого шва трубы, измеренное в пунктах
8.9.2-8.9.3, сек.

8.9.5 Повторить действия по 8.9.1 - 8.9.4 два рша.
8.9.6 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если скорость сканирования cocTaBJuIeT не менее 1,7 мlмпн.
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8.10 Определение диапазона и абсолютной погрешности измерений
глубины залегания дефектов

8.10.1 Открыть вкладку (РА) r_t-.-,.,.,. в левом верхнем углу окна програNdмы KUltra-

PE1420D. В правой верхней части окна вьтбрать вкладку кФильтрациrI)) ffil , вкJIючить все

параметры фисунок 2О-а).Во вкладке <Зондирующие импульсыr, {F выкJIючить функцию
автооткJIючения (рисунок 20-б).

ltt ll_П t fiч ТGС li'" ffi Ф

а)

Настройки F, !,,1Гц D. импульсов Автоотмtсчение

рА4.фlП
б)

Рисунок 20 - Включение параметров;н#::;;a#ы:uu""u - а); Выключение функции

рА

iJiя i

2]80

ультрzввука.

рА

|3з
м
El

Гt t,{l",:*..:ь:тетtя

Рисунок 21 - Выбор схемы KoHTpoJuI.

8.10.3 Во вкладке кСинхроимпульсы), JШ установить значение кПериод, мкс> фисунок
22). Рекомендуемый период синхроимпульсов - 150 мкс.

8.10.2 Во кладке кРежим> Н 
""r6purb 

схему <РА-комб.D в соответствии с рисунком 21.

-"*,*:i:.l:ý.,.у Нш*fi*lfiffi
75

схепа lРА+сонб, - i

_,7l!!пжLиiрд9азд, l
РА lТ.9Г0 .-,,-_ýj коrбиниро

HлJt * fiч ш ffi @
i Настройки Периол мкс

Рисунок 22 - У ст ановка периода синхроимпульсов.

8.10.4 Открыть вкладц кИзмерение дистанциИо ffi и установить значение скоростей
звука в контролируемом изделии и в призме преобразоватеJuI. Параrr,rетр кСкорость
ультразвука в призме, м/с> установить в соответствии с паспортом акустической системы.
Параметр кСкорость ультрtввука, м/с>> установить равным 0,55.с,, где с/ - среднее значение

скорости продольной волны в контрольном образце ]ф2 из комплекта контрольньIх образцов
и вспомогательньгх устройств КОУ-2 (далее - контрольный образец J\Ъ2), указанное в
паспорте на образец фисунок 23).

lfi шt * fr-l
Параметр

С корость ул ьтразвука, м/с
Скорость ультразЕука а призмg Mt'c

Рисунок 2З -Установка скорости

Н tш +lfulTGc \f" ffi ъ
Параметр

0кно ýМА
Подавленлtе шуьiов

Dупаmiс FlR

си
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8.10.5 Выбрать вкJIадку <Состояние преобразоватеJшID Ф 
" 

ввести значение угла ввода
и апертуры дJuI каждого преобразователя с фазированной решеткой фисунок 24). Угол ввода
вводить равньпл 62О.

}'гол ввода. ' Aperturq, m,п

62,0

Ёа,0

,|0,5

i]-0,i j

Н JLII + i-l Ш ffilБ
s с/н

_), ;

,_.) z i

Рисунок 24 - Ввод угла ввода и апертуры.

8.10.6 В левой части вкJIадки кКаналы> выбрать вкладку кРА-комб> и вкJIючить все
программные кЕtн€UIы, а также все генераторы и приемники физических канzIлов в
соответствии с рисунком 25.

t ,| 2 з 4 5 6 7 8 9 1c,1,1 ,12 1] 14 15,16,1 а з 4 5 6 7 8 s lill lz,,, io,,r,,u
,ý l ЕЕЕиЕ]ЕЕиЕЕЕЕвЕВиtrtrtrtrtrtrtrtrtrЕЕtrtrtrПП
i,!) 2 ЕиЕЕЕIЕtrВtrЕtrЕЕtrЕЕItrtrtrtrtrtrtrtrЕЕЕlш@@ýЕ
ii) з ЕЕIЕЕtrЕЕвtrЕtrЕЕIвЕЕtrtrtrtrЕtrtrЕЕIýЕýЕЕвtrýа ЕЕIЕЕЕЕЕ]ЕЕЕЕЕиЕЕЕtrtrtrtrЕЕtrtrЕ@@шшЕIшш
ý з ЕlЕЕЕtrЕЕЕЕЕЕЕЕIЕЕЕПпЕ]шЕвшЕЕвшшшlкЕIш

Рисунок 25 - Включение всех каналов.

8.10.7 В правом нижнем углу окЕа программы во вкJIадке <Test Object> Е. 
""..r"значение параметра кТолщина, мм)) равным 59.

8.10.8 В строке меню выбрать пункт кИнструпленты), затем пункт KS-cKaH...> фисунок
26).

nH
Рисунок 26 - Включение меню секторного сканирования.

8.10.9 В верхней части окна <S-cKaH> фисунок 27) выбрать первую Еlкустическую
систему (номер системы опредеJIяется в зависимости от рttзъема (Тrl или Тr2), к которому
она подкJIючена).

Сосrояние Насгройм

Рисунок 27 - Выбор первой ztкустической системы.

8.10.10 В правой области окна <S-cKaH> открыть вкладку кУглы>
параметров <Нача-itьный угол> и <Конечный угол> равными 8 и -24

рисунком 28.

и ввести значения
в соответствии с

l7



Параметр

Угол ввода

Аперryра

Начальный угол

Конечный угол

Рисунок 28 - Ввод начi}льного и конечного угла сканироваЕия.

8.10.11 Установить акустический блок на поверхность контрольного образцаJ\Ъ2 таким
образом (рисунок 29), чтобы максимуN{ сигнала от двугранного угла, находящегося левее
бокового сверления диtlп,Iетром б мм, бьш на линии <угол 50">.

АБ

Рисунок 29 -Установка акустического блока на поверхность контрольного образца J\Ъ2 для
полrlения сигнала от двугранного угла.

8.10.12 В правой области на S-cKaHe открыть вкJIадку <Отображение шва) и ввести
Значения параметров кПрозрачность, Yо>: 0; кШаг сетки Х, мм>>: 1,00; кШаг сетки Y, мм>>:

1,00; кРазмер 1, мм>: 1,00; кРазмер 2, мм>: 1,00; кМодель>: V-образ.; кЧисло отражений>: l
фисунок 30 - б). Параметры кСмещение по Х, мм)) и кСмещение по Y, мм) установить
такими, при которьIх максиму]!{ сигнirла от двугранного угла булет находиться на глубине
59 мм по измерительной сетке (рисунок 30 - а).

al-Lч
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В Показать

Прозрачносгь, %

Шаг сетки Х,,iH

Шаг сетки Y, йи

Слещение псХ.пн

Сиещеrме по Y, иь

Разt{ер 1, ilй

ParEJep t, aф.l

модеrь
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Сигнал от
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\
\
\,\'

],. чt,,

,59 0

2,00

2,00

'1'о.о, ,,,

'9190-.,,,,,,,,
, 1,00

.i] ]i] i:,

,':о,rо_,,, ,.,.,,

V"обЁа!.

1

а)
Рисунок 30 - Вкладка (Отображение шва) - а); Сигнttл от дву|ранного угла на S-cKaHe - б).

8.10.13 Переместить акустический блок таким образом фисунок 31), что бы максимупл
сигнала от бокового сверления диаметром б мм бьш на линии (угол 50О).

АБ

Рисунок 31 -Установкаакустического блоканаповерхность контрольного образцаJ\Ъ2 для
полrIения сигнала от бокового сверления диЕlIvIетром б мм.

8.10.14 Зафиксировать глубину отражателя Ydб по измерительной сетке фисунок 32),

не меняя никаких параметров настройки S-cKaHa.

сигнал отбоковоrо
сверления Фбмм ,YaB

].1*,, ] ',
Рисунок 32 - Измерение глубины залегания бокового сверления диЕlI\,Iетром

комплекса.
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8.10.15 Вычислить абсолютную погрешность измерений глубины зtlлегiшия бокового
сверления диаметром б мм Allru по формуле:

ЬН ou = Ydб - (44 - 3 ,cos а) , мм,

где d - угол максимр{а сигнала, ...О;

You -rлубина, измереннчuI в пункте 8.10.14, мм.

(8)

8,10.16 Переместить акустический блок таким образом фисунок 33), что бы максимум
сигнала от бокового сверления диaметром 2 мм на глубине 8 мм бьш на линии кугол 50О>.

Рисунок 33 - Установка акустического блока на поверхность контрольного образча ]ф2 для
rrолrlения сигнала от бокового сверления диzlметром 2 мм на глубине 8 мм.

8.10.17 Зафиксировать глубину отражателя Yо, по измерительной сетке фисунок 34)

не меняя никаких парап{етров настройки S-cKaHa.

сигнал от бокового
сверления ФZМм J

Рисунок 34 - Измерение глубины з.lлегания бокового сверления диаметром 2 мм на экране
комплекса.

8.10.18 Вычислить абсолютную погрешность измерений глryбины залегания бокового
сверлениядиаметром 2мм ЬНо, по формуле:

ЬН о, = Yo, - (8- cos а), мм,

где d - угол максимуп{а сигнала, ...О;

Yo, -tлубин4 измеренная в пункте 8.10.17, мм.

20
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8.10.19 С помощью N,Iикроскопа большого инстрр{ентzIJъного БМИ-1 (дапее

микроскопа) провести измерение высоты Нсоп стандартного образца предприятия СОП-
ПОВ-01 (далее - СОП-ПОВ-01) в шести точках, равномерно распределенньтх по поверхности
СОП-ПОВ-01. Рассчитать среднее арифметическое значение по шести измерениям.

8.10.20 С помощью микроскопа провести измерение диа]ч{етра Dсоп бокового сверления
СОП-ПОВ-01. Измерения проводятся по три раза с каждой стороны СОП-ПОВ-01.
Рассчитать среднее арифметическое значение по шести измерениям.

8.10.2l С помощью микроскопа провести измерение расстоянлш Нр от рабочей
поверхности до ближайшего Kptul бокового сверления СОП-ПОВ-01. Измерения проводятся
по три рша с каждой стороны СОП-ПОВ-01. Рассчитать среднее арифметическое значение
по шести измерениям.

8.10.22 Рассчитать расстояние Rл от центра бокового сверления образца до рабочеЙ
поверхности по формуле:

Rо=но+Р99Д-,мм, (10)

где Но - расстояние от рабочеЙ поверхности до ближаЙшего крzuI бокового сверления
СОП-ПОВ-01, мм;

Dсоп -диаметр бокового отверстия СОП-ПОВ-0l, мм.

8.10.23 Установить акустический блок на поверхность СОП-ПОВ-01 таким образом
(рисунок 35), чтобы максимум сигнала от двугранного угла, находящегося на
противоположном конце относительно бокового сверления диtlN,Iетром Dсоп, мм бы.гl на
линии <угол 50О>.

,ýъl\сэ lJll ý
|!ъчг1а

:::]

г \ 1Oп_пOв_O/ \,/
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Рисунок 35 - Установка акустического блока на поверхность СОП-ПОВ-01 для
полrIения сигнала от двугранного угла.

8.10.24 В правой области на S-cKaHe открыть вкладку кОтображение шва) и ввести
значения параметров кПрозрачность, Yо>>: 0; <Шаг сетки Х, мм>>: 1,00; кШаг сетки Y, мм>>:

1,00; кРазмер 1, мм>: 1,00; кРазмер 2, мм>: 1,00; <Модель>: V-образ.; кЧисло отражений>: 1

(рисунок 36 - б). Параметры <Смещение по Х, мм) и <Смещение по Y, мм> установить
такими, при KoTopbIx максиму]!{ сигнала от двугранного угла булет находиться на глубине
2, Нсоп, мм по измерительноЙ сетке (рисунок 36-а).

а
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а)
Рисунок 36 - Вкладка (Отображение шва)) - а); Сигнал

Ч{сло oтpaжffi{i l

б)
от двугранного угла на S-cKaHe - б).

8.10.25 Установить акустический блок таким образом фисунок 37), что бы максимрл
сигнаJIа от бокового сверления диаметром 2 мм был на линии кугол 50О>.

пэпý
\\)

г N ,'/ гOп-пOв-0/ R
25

Рисунок 37 - Установка акустического блока на поверхность СОП-ПОВ-0l
полrIения сигнала от бокового сверления диаметром 2 мм.

8.10.26 Зафиксировать глубину отражателя Yo по измерительной сетке (рисунок 38) не

меняя никаких параметров настройки S-cKaHa.

l
l
l

2.Нссп i

i

i

\

,.;;1;,;,...']: i:j : '

глубины залегания бокового сверления диап,{етром 2
экране комплекса.
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Рисунок 38 - Измерение мм на



8.10.27 Вычислить абсолютную погрешность измерений глубины залегания бокового
сверления диаметром 2 мм ЬН о по формуле:

bHo=Yo-(Ro-Y.cosd),MM, (11)

где d - угол максимума сигнала, ...О;

Г, - глубина, измереннiul в пункте 8.10.26, мм.

8.10.28 Выполнить измерения, описанные в пунктах 8.10.10-8.10.18,8.10.23-8.10.27 еще
для четьIрех значений различньтх углов ввода в диапчвоне сектора от 40О до 55О.

8.10,29 Повторить измерения, описанные в пунктitх 8.10.10-8.10.18, 8.10.23-8.10.28 для
другого акустического блока.

8.10.30 Комплекс считается прошедшим операцию поверки с положительным
результатом, если диапазон измерений глубины залегания дефектов соответствует диапшону
от 3 до 41 мм и абсолютная погрешность измерений глубины залегания дефектов не
превышает * 3 мм.

Zэ



9 ОФОРМJIЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9,1 Рgзультатц пов€рки заяосят в протокол поверки. Рекомевлуемая форма пртокола
поверrФ прищдева в прцIожснии А к мстодпке поsерки.

9.2 Полохо{гельrrБrе рзультаты поверкя оtфрт,r.пяются свtiдетепьстаом о довсрке в

устаrrоеrcццоЙ форме в соответgrвиЕ с прикаюм Мпнпрмrорга Россш от 02.07.2015
Jtlы 8l5-

9.З О!рЕцатýльБIе резуIьтаты поверки оформ]rяются rtyTcм вьцачи цзвещения о
яепрпrcIЕостtt средýтва цзмер€ний к даJrьнеfiшей эксплуатацЕi в устаяовltеввой форме в
соответсrъвrr с прrкё}ом МиЕпр}rгорга Россиц от 02.07.2015 MlE15, с указаЕиеid прrчив
tlспригодЕости.

РазработчЕI(и:
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tIачапылш< секгора МОНК
отдеJEl пспытatкuй Е сергиФикашц
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отдела испшгапЕй в серпrфихаrrш
Фryп<<BнииоФи),
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Д.С. Крайвов
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ПРИЛОЖЕНИЕ А (Форма протокола поверки)
(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ первичной/периодической поверки .}{Ъ

от( >) 20 года

Средство измерений:
Серия и номер клейма предьцущей поверки:
Заводской номер:
Принадлежащее:
Поверено в соответствии с методикой поверки:

При следующих значениях
Температура окружающей
Атмосферное давление
относительнzuI влажность

влияющих факторов:
среДы 

-,

',

-)

С применением эталонов:

Результаты поверки:
1 Внешний осмотр
2 Опробование
3 Результаты о

заключение:

ческих

Метрологические характеристики
номинальная величина /

Поверитель:
Подпlсь

Срлсгво лвмqеrпшi прlвнатъ приюдъш{ (шпа непрлгодъш) ди гршленеrш.rя

Фио
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